توماج ایری» موسی؛ مهرمحمدی» محمود (۱۳۹۹). فهم زیباشناسانه از ماهیت علم و پیامدهای آن برای ترییت 


علمی . پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت»۲(۱۰ ۴۶-۶۶. 60 :]10 


فهم ز بباشناسانه از ماهبت علم و پیامدهای آن برای ترییت علمیی 


موسی توماج ایری » محمود مهرمحمدی " 
تاریخ دریافت: ۹۹/۷/۱۵ تاریخ پذیرش: ۹۹/۱۲/۴ نوع مقاله : پژوهشی 

چکیده 
هدف اصلی این مقاله بررسی وجوه زیباشناختی علوم طبیعی برای دستیابی به فهمی زیباشناسانه از ماهیت علم 
و پیامدهای آن برای آموزش علوم و تربیت علمی است. برای این منظور با استفاده از روش‌های تحلیلی و 
استنتاجی» پس از بررسی مژلفه‌های توافقی ماهیت علم مبتنی بر یافته‌های لدرمن و همکاران به بررسی وجوه 
زیباشناختی مولفه‌های توافقی ماهیت علم پرداخته شد. این بررسی نشان داد که علم و فعالیت علمی دارای 
وجوه مشترک مهمی با فعالیت هنری و زیباشناسانه است. اهمیت تخیل و خلاقیت» احساسات و عواطف» شم 
و شهود و توجه به معیارهایی مانند زیبایی» ظرافت. سادگی تقارن و تناسب نظریات توسط دانشمندان و 
استفاده از استعاره‌ها و تمثیل‌ها؛ ازجمله وجوه زیباشناختی و هنری ماهیت قلم است. این پژوهش نشان داد 
که: ۱) اهمیت پرورش قوای زیباشناختی در تربیت علمی؛ و ۲) ضرورت اتخاذ رویکرد کل گرا در تربیت 
علمی» دو پیامد کلی و نظری است که از فهم زیباشناسانه از ماهیت علم» به دست می‌آید. 
واژه‌های کلیدی: زیباشناسی علم آموزش علم تربیت زیباشناختی» زیبایی علم» تربیت علمی 


۱. دانشجوی دکتری فلسفه تعلیم و تربیت دانشگاه تهران» (نویسنده مسئول) 6۵0۵617 تتزمصتما 


۲. استاد دانشگاه تربیت مدرس» 2۳0211.60۳ 1۳0۵ 20قط0ط۱۳8 


شال ها شماره ۳ بان و زان ۱۳۹۸ فهم زیباشناسانه از ماهیت علم و... ۴۷ 


مقدمه 

تعلیم و تربیت دارای وجوه متعددی است. تربیت علمی " و آموزش علوم یکی از ابعاد تعلیم و تربیت 
است که امروزه به دلیل اهمیت علم و فناوری‌های ناشی از آن و تأثیری که بر رشد و توسعه اقتصادی دارد؛ 
در نظام‌های آموزشی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار شده است. در دهه‌های اخیر و تحت تأثیر انقلاب‌های 
علمی و یافته‌های تاریخ جامعه شناسیء روان‌شناسی و فلسفه علم در مورد ماهیت و ابعاد مختلف علم در 
آموزش علم نیز مبحث چیستی و ماهیت علم " موضوعی مهم در پژوهش‌های آموزش علم بوده و همچنین 
مورد توجه برنامه‌ریزان درسی و آمو زگاران علوم قرا رگرفته است. امید بر این بوده است که آموزش علم از 
طریق ارتقاء درک دانش آموزان از ماهیت علم» درونی کردن بخشی از روح علمی» و توسعه یک چارچوب 
علمی در ذهن آن‌ها و انتقال آن به سایر حوزه‌های زند گی؛ بتواند ضمن کمک به توسعه و پیشرفت جامعه 
تأثیر مفیدی نیز بر کیفیت فرهنگ و زندگی عمومی داشته باشد (2002 ,۷1011061۷5). ازاین‌ری «ماهیت علم 
در آموزش علم؛ در سال‌های اخیر مورد توجه بوده و از وجوه مختلف مورد بررسی قرارگرفته است 
(2002 ,۸192271708 ک طعناملن رفقصطم]0۷). 

از طرف دیگر در دهه‌های اخبر تعداد روزافزونی از فیلسوفان و مربیان از دیویی " گرفته تا آیزنر ‏ 
گریسون"» گرین" و جکسون" بر اهمیت هنر و زیباشناسی در تعلیم و تربیت تأکید کرده‌اند ( 1520 ,6:00 
3 ,۹0۳6۲186 »6). با تأثیر از این رویکرد» حتی برخی محققان از «چرخش زیباشناسانه در تعلیم و تربیت» 
دفاع کرده و سعی در تبیین آن کرده‌اند (2011 ,1۷]6۳:1۳0۳2:0۳020). این پژوهش‌ها تصورات سنتی موجود 
از هنر را به عنوان حوزه‌ای فاقد مولفه‌های ارزش‌شناختی » » به پرسش کشیده و بر نقش هنر و زیباشناسی در 
تقویت و توسعه قوای شناختی و ادراکی ذهن تأً کید کرده‌اند (:2017 ,0061-266 ک رملوند0 ,نطعع6110ظ 
6 ۷۷1۵۱۲۳۴۵ :2014 رصقتک عک تمحصجصمطمصه/۱۷6۲ :2002 ,1986 رتعصونت). این رو یکر د‌ زیباشناسانه؟ 


۱. در این مقاله «تربیت علمی» معادل «آموزش علم» (02100ت601 5016000) و نه به معنای «تربیت مبتنی بر علم» ( عتلناصعنهه 


«مناهعن0ع) به کار رفته است. 
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٩‏ ما در اين مقاله اصطلاحات «زیباشناسی ‏ زیبایی‌شناسی»؛ و «زیباشناسانه - زیباشناختی» را معادل هم و به معنی ۸65/۵105 به 


کار می‌بریم و منظور کلی از همه آن‌ها «بررسی و مطالعه در مورد زیبایی و امر زیبا یا توجه به امور از این وجه» است. 


۸ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۱۰ شماره ۰۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۹ 


در آموزش علم نیز مورد توجه قرارگرفته و از وجوه مختلف به آن پرداخته‌شده است. 

بخشی از این تحقیقات به نقش تجربه زیباشناسانه دانش آموزان مرتبط است که عمدتا متأثر از تأ کید 
دیویی بر اهمیت این نوع تجارب بوده است (2014 ,0۴05108). ویکمن" (2006) در کتاب (تجربه 
زیباشنانحتی در آموزش علم !۰ این نوع تجارب را از جوانب مختلف مورد بررسی قرار داده است. در 
پژوهشی دیگر جاکوبسن " و ویکمن (2008) تأثیر تجارب زیباشناختی را در آموزش علم در دوره ابتدایی 
بررسی کرده‌اند. این تحقیقات نیز بر اساس یافته‌های تجربی؛ بر جنبه‌های مختلف اهمیت تجارب زیباشناختی 
دانش آموزان در یاد گیری علوم ازجمله تسهیل فهم و تقویت یادگیری و سایر تأثیرات مثبت آن تأکید 
کرده‌اند. همچنین اين نوع تجارب زیباشناسانه دانش آموزان. می‌تواند ضمن ایجاد علاقه به درس و 
موضوعات علمی» و افزايش احتمال پیگیری مشاغل علمی در آینده و دانشمند شدن؛ انگیزه یاد گیری 
مادام‌العمر را به‌عنوان یک غیردانشمند نیز در آن‌ها افزایش دهد (1992 ,وتعصصها۴). 

بخش دیگری از پژوهش‌های مربوط به رویکرد زیباشناسانه در آموزش علم پیامدهای وجوه 
زیباشناختی خود علم را در آموزش علم مورد بررسی قرار می‌دهند. هرچند پژوهش‌های مختلفی در مورد 
ابعاد زیباشناختی علم انجام‌شده است ( :2007 ,01700 :1992 ,وتعصصها۴ :1999 تهط‌وز۲ :2005 ,۳۵06 
8 ,100 :2017 ,۲۷۵۱0۷۵ :2010 مصطزا0 :2003 ملع آع 01۳00) اماء پیامدهای ابعاد زیباشناختی علم در 
آموزش علم چندان مورد بررسی قرار نگرفته است. مقاله فلنری با عنوان «استفاده از ابعاد زیباشناختی علم در 
آموزش علم»" از موارد معدودی است که مشخصاً به این مبحث پرداخته است. فلنری معتقد است که استفاده 
از ابعاد زیباشناختی علم در آموزش علم مورد غفلت قرارگرفته است. وی یکی از دلایل غفلت از به کار 
بستن وجوه زیباشناختی علم در آموزش علم را پنهان یا خصوصی بودن جنبه زیباشناسانه علم می‌داند 
(1992 ,جعجمها۳)؛ آن بخشی از علم که حدس‌هاء شهود. خیال‌پردازی‌ها و سایر فعالیت‌های ذهنی را شامل 
می‌شود. ازنظر فلثری اين بخش از علم است که لذت و هیجان استفاده از معیارهای زیباشناختی در ابداع 
ایده‌ها را در برمی گیرد و علم‌ورزی در این بعد. تجربه‌ای زیباشناسانه است. فلنری عمدتاً به وجوه زیباشناسی 
زیست‌شناسی توجه کرده و البته آن را قابل تعمیم به سایر علوم تجربی دانسته است (1992 ,(۳1۸:067). به 
نظر می‌رسد پس از پژوهش فلنری اغلب پژوهش‌ها به نقش تجارب زیباشناسانه دانش آموزان در آموزش 


علم و نه به نقش وجوه زیباشناختی خود علم در آموزش علم. معطوف بوده است. ازاین‌رو در اين پژوهش 
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شال ها شماره ۳ بای و زمسان ۱۳۹۸ فهم زیباشناسانه از ماهیت علم و... ۴٩‏ 


وجوه زیباشناختی خود علم مورد توجه قرارگرفته است. تفاوت این پژوهش با پژوهش فلنری در این است 
که: ۱- علم را به معنای علوم تجربی به‌طو رکلی (و نه علمی خاص مثل زیست‌شناسی) در نظر داریم؛ ۲- 
«ماهیت توافقی علم» را مبنای بررسی ابعاد زیباشناسانه علم قرار داده‌ایم. 

برای این منظور از روش‌های تحلیل و استنتاج استفاده می کنیم؛ بدین‌نحو که ابتدا مولفه‌های 
هشت گانةٌ ماهیت علم مورد اجماع در بیشتر اسناد بین‌المللی آموزشیی» به‌عنوان مبنای ماهیت علم در نظر 
گرفته‌شده. و سپس وجوه زیباشناختی این مولفه‌ها مورد تحلیل و بررسی قرار می‌گیرد؛ سپس با استفاده از 
روش استنتاج به پیامدهای این وجوه زیباشناسانه در آموزش علم پرداخته می‌شود. 

ضرورت پرداختن به وجوه زیباشناسانه در آموزش علم وقتی بیشتر آشکار می‌شود که نگاهی به 
وضعیت موجود انداخته و آن را با وضعیت مطلوب مقایسه کنیم. در نظام آموزشی ما گسستی اساسی میان 
تربیت علمی و تربیت هنری وجود دارد. گسستی که ناشی از رویکردی د وگانه گرا" (عقل-عاطفه. منطق - 
تخیل» ذهن-قلب و ...» تقلیل گرا" و تخص صگرایانه است به‌طوری که با تفکیک رشته‌های علمی از 
رشته‌های ادبی و هنری» منجر به آموزشی خشک و فاقد هیجان گشته است که هیچ زمینه‌ای را برای تجارب 
زیباشناسانه در آموزش علمی فراهم نمی کند (2014 بصهنک گ 010070:01 نتیجه چنین رویکردی 
علاوه بر کاهش یادگیری و کاهش علاقه به علوم؛ تقویت نگاه ابزارگرا و تخصص گرا خواهد بود که با 
تربیت علم‌ورزانی تنگ‌اندیش. تکک‌بعدی و فاقد خلاقیت. آینده رشد و توسعه علمی را در کشور ما با 


جالخ ها راساش عرآنه ‏ را فد شاعت. 


۱. ماهیت علم 

درک چیستی و «ماهیت علم»" از دغدغه‌های اساسی محققان برخی رشته‌ها بوده است. مک کوماس 
و همکارانش, با توجه به محور قرار دادن انواع حوزه‌های پژوهشی مرتبط با این موضوعء ماهیت علم را 
عرصه‌ای نظری» پربار و میان‌رشته‌ای می‌دانند که یافته‌های ابعاد مختلف مطالعات علم شامل تاریخ؛ 
جامعه‌شناسی» فلسفه علم و همچنین تحقیقات علوم شناختی مانند روان‌شناسی را باهم ترکیب می کند تا به 
توصیفی غنی از چیستی علم» شیوه عمل آن. چگونگی کار دانشمندان به‌عنوان یک گروه اجتماعی و نحوه 
تعامل جامعه با فعالیت‌های علمی دست یابند (2002 ,.1 61 ۷0)01025). تنوع حوزه‌ها و کثرت دید گاه‌هایی 
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۰ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۰ شماره ۰۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۹ 


که علم را موردمطالعه قرار می‌دهند. خود نمایانگر پیچید گی ماهیت علم و عمیق‌تر و وسیع تر شدن شناخت 
ما از آن نسبت به تلقی اثبات گرایانه غالب در نیمه اول قرن بیستم است. فلسفه‌های علم پسااثبات گرایانه, 
تصور کاملاً متفاوتی از ماهیت علم و شیوه‌های تحول آن را به نمایش می گذارند که ترسیم تصویری ساده 
و مورد اجماع از ماهیت علم را بسیار دشوار ساخته است. ازاین‌رو» لدرمن معتقد است که هیچ برداشت قاطع 
یا ترجیح جهان‌شمولی از ماهیت علم وجود ندارد و ماهیت علم مفهومی منعطف است (1992 ,06:1020ع۲). 
ماهیت علم نیز مثل خود علم. مفهومی پویا و همواره در حال تحول است که همراه با توسعه علم و تفکر 
نظام‌مند درباره چیستی و شیوه کار آن» همواره تغییر خواهد کرد ( ۲611 ,>[۸00-۳1-121 ,ص2ط:ع0ع 1 
2 ,۵۲12 ۹01۱۷). هر چند یک توافق عام میان فلاسفه» مورخان و جامعه‌شناسان علم در مورد تعریف ماهیت 
علم وجود ندارد اما در سطح استفاده از آن در آموزش علوم در مدارس. میزان رضایت‌بخشی از توافق کلی 
در این زمینه وجود دارد (2015 م,کام[۸0-۳[1-160۵1 ع 500/۵۲2 رصفطتع0م1). 
مولفه‌های توافقی (استاندارد) ماهیت علم 

لدرمن و همکارانش مژلفه‌های موردتوافق را که در اسناد مختلف آموزشی بر آن‌ها تأ کید شده است 
به‌عنوان مبنایی برای ارزشیابی فهم دانش آموزان و معلمان از ماهیت علم» مشخص کرده‌اند. در ادامه 
ملفه‌های موردنظر آن‌ها که شامل هشت ویژگی به‌عنوان ملفه‌های توافقی یا استاندارد ماهیت علم است؛ 
دک خواهد شد و توضیح کوتاهی در مورد هر یک آورده می‌شود (2002 ,.۵1 61 06720ع1). 

ماهیت تجربی علم: علم بر مشاهده جهان طبیعی استوار است و دیر يا زود اعتبار هر ادعای علمی 
باید به‌صورت تجربی و با ارجاع به مشاهده پدیدارها مشخص شود. در این زمینه مهارت مشاهده دفیق» 
استنباط و استفاده از موجودات و هستی‌های نظری ۱ جهت تبیین مشاهدات. برای دانش آموزان مهم است. 

مشاهده. استنباط و هستی‌های نظری در علم: دانش آموزان باید بتوانند میان مشاهده و استنباط تمایز 
قالل شوند. مشاهده‌ها گزاره‌های توصیفی درباره پدیده‌های طبیعی هستند که مستقیماً توسط قوای حسی 
طبیعی با قوای حسی توسعه‌یافته (ابزارهای مشاهده‌ای و آزمایشگاهی) دریافت می‌شوند که بر اساس آن‌ها 
ناظران می‌توانند به‌طور نسبی به اجماع برسند. به‌طور مثال: «اشیاء رهاشده از بالای سطح زمین تمایل دارند 
که به سطح زمین برسند». بر خلاف مشاهده‌هاء استنباط‌ها» گزاره‌هایی درباره پدیده‌ها هستند که به‌طور مستقیم 
توسط حواس دریافت نمی‌شوند. مثلا؛ «اشیاء به خاطر گرانش به سطح زمین سقوط می کنند». مفهوم گرانش؛ 


استنباط می‌ شود نه مشاهده. درک تفاوت اساسی میان مشاهده و استنباط» شرط لازم فهم سیاری از هستی‌های 
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استنباطی و نظری و اصطلاحاتی است که در دنیای علم وجود دارد. ازجمله چنین هستی‌هایی می‌توان به 
اتم‌هاء اوربیتال‌های مولکولی» گونه‌ها» ژن‌هاه فوتون‌هاه میدان‌های مغناطیسی و نیروهای گرانشی اشاره کرد. 

نظریه‌ها و قوانین علمی: نظریه‌های علمی مش ها میتی ۷ و رازه وه رای سک اج و 
ادله کافی هستند. نظریه‌ها طیف وسیعی از مشاهدات به‌ظاهر نامرتبط با یکدیگر را تبیین می کنند. نظریه‌های 
علمی معمولاًمبتتی بر مجموعه‌ای از مفروضات يا اصول موضوعه هستند و وجود برخحی موجودات و 
هستی‌های غیرقابل مشاهده را مفروض می گيرند. قوانین علمی به‌طور کلی اظهارات توصیفی از روابط بین 
پدیده‌های قابل‌مشاهده هستند. به‌طور مثال» قانون بویل " رابطه میان فشار یکک گاز با حجم آن را در یک 
دمای ثابت. توصیف می کند. در عوض. نظریه‌ها» تبیین‌هایی در مورد پدیده‌ها یا نظم‌های قابل‌مشاهده را ارائه 
می‌کنند. برای مثال نظریه جنبش مولکولی " می‌تواند برای تبیین قانون بویل استفاده شود. 

ماهیت خلاقانه و مبتنی بر تخیل دانش علمی: علم مبتنی بر تجربه و مشاهده طبیعت است. بااین حال» 
تولید دانش علمی نیازمند تخیل و خلاقیت انسان است. علم شامل ابداع تبیین‌ها و هستی‌های نظری است که 
خود مستلزم مقدار زیادی خیال‌ورزی و خلاقیت از سوی دانشمندان است. جهش از خطوط طیف اتمی " به 
مدل اتمی بور" با مدارهای دقیق و سطوح انرژی» یکك نمونه بارز از خلاقیت و ابداع علمی است. 

ماهیت نظریه‌بار دانش علمی: دانش علمی نظریه‌بار* است. به اين معنی که گرایش‌هاه تعهدات؛ 
باورها؛ دانش قبلی» تربیت تجارب و انتظارات دانشمندان در کار علمی آن‌ها تأثیرگذار است. تمام این 
عوامل زمینه‌ای» ذهنیتی را ایجاد می کند که مسائل مورد کنکاش دانشمندان» شیوه برخورد با تحقیقات آنچه 
را که مشاهده می‌کنند (و مشاهده نمی کنند) و شیوه تفسیر مشاهدات آن‌ها را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
برخلاف باور عامهء علم هرگز با مشاهده خنثی آغاز نمی شود. 

وجه اجتماعی و فرهنگی دانش علمی: علم به‌عنوان یکک فعالیت انسانی در بستر بزرگ‌تر جامعه و 
فرهنگ انجام می‌شود و متخصصان آن محصول آن فرهنگ هستند؛ بنابراین علم متأثر از عوامل مختلف 
اجتماعی و جو فکری جامعه و فرهنگی است که در بستر آن شکل می گیرد. ازجمله اين عوامل می‌توان به 
بافت اجتماعی» ساختارهای قدرت و سیاست. عوامل اقتصادی, سنن فرهنگی و مذهب اشاره کرد. 


اسطوره روش علمی (فقدان روش واحد و قاطع علمی): اسطوره روش علمی یو لا دق این باور 
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آشکار می‌شود که چیزی مثل یک دستورالعمل وجود دارد که بر اساس آن همه دانشمندان روش گامبه گامی 
را در تحقیقات خود دنبال می‌کنند. درصورتی که هیچ روش علمی واحدی وجود ندارد که بتواند دستیابی 
به دانشی خطاناپذیر را تضمین کند. درست است که دانشمندان به مشاهده مقایسه» اندازه گیری» آزمایش» 
حدس نظرورزی, ابداع ایده‌ها و ابزارهای مفهومی می‌پردازند و نظریه‌ها و تبیین‌ها را می‌سازند؛ اما هیچ 
توالی واحدی از فعالیت‌ها و جود ندارد که بتواند پژوهشگران را به‌طور تضمینی به دانش قطعی و خدشه‌ناپذیر 
سوق دهد. 

ماهیت منعطف و پویای دانش علمی: با این که دانش علمی قابل اعتماد و بادوام است. اما ه ررگز مطلق 
يا قطعی نیست. علم. شامل واقعیت‌ها" نظریه‌ها و قوانین» در معرض تغییر است. این انعطاف و پویایی علم 
تنها ناشی از ویژگی استنباطی و خلاقانه بودن یا متأثر بودن آن از تحولات اجتماعی و فرهنگی نیست بلکه 
اساسا و برخلاف تصور رایج؛ فرضیه‌هاه نظریه‌ها و قوانین علمی علی‌رغم وجود هر میزان از شواهد پشتیبان؛ 
ه رگز نمی‌توانند به‌طور قطعی اثبات شوند. 


۲ فهم زیباشناسانه از ماهیت علم 
هدف ما در این بخش ارائه درکی زیباشناسانه از مولفه‌های ماهیت علم است. وجه زیباشناختی علم 

و فعالیت علمی از همان سال‌های آغازین دوره مدرن نظریه‌پردازی در باب زیبایی» مورد توجه زیباشناسان 
قرار گرفت. به‌طور متال فرنسیس هاچسون" که از نخستین نظریه‌پردازان زیباشناسی در دوران مدرن است» 
فعالیت علمی را فرصت ویژه‌ای برای کشف وحدت از طریق کثرت می‌داند و سه مرحله برای مواجهه 
دانشمند با زیبایی قائل است: ۱) زیبایی ظاهری پدیده‌هایی مثل ابرهاء ستاره‌ها و رنگین کمان؛ ۲) زیبایی 
مدل‌های علمی مثل مدل بطلمیوسی و مدل کپرنیکی منظومه شمسی؛ و ۳ زیبایی ایده‌های علمی مثل نظریه‌هاه 
قوانین» و فرمول‌های ریاضی که ابزار بیان آن‌ها هستند (1999 ,۳[9067). جیرود معتقد است در دوران اخیره 
بحث درباره کیفیات زیباشناختی علم در چهار زمینه یا درون‌مایه اصلی موردبحث واقع می‌شود: 

زیبایی فکری: زیبایی در ایده‌ها و آشکال آن 

۲ زیبایی منجر به شگفتی؛ حبرت و هیبت در علم 

۳ زیبایی کیهان‌شناختی, پی بردن به نظم و طرح عقلانی جهان 

۴ زیبایی فرایند علم‌ورزی و خلاقیت علمی (2007 ,01700). 
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فرض اصلی دو اظهار نظر اخیر این است که علم واجد زیبایی است و دانشمندان قادر به ادرااک این 
زیبایی هستند. ما ضمن قبول این فرض» سعی می کنیم که از منظر مولفه‌های ماهیت علم» نگاه کلی‌تری به 
علم و عالم (دانشمند) داشته باشیم تا وجوه زیباشناختی علم را در بستر آن مورد توجه قرار دهیم. بر اساس 
این نگاه می‌توان «علم را به‌مثابه اثر هنری» و «دانشمند را به‌مثابه هنرمند» در نظر گرفت. 

عموماً تصور بر این است که شکاف بزرگی میان هنر و علم» و هنرمند و دانشمند وجود دارد. اما 
حقیقت این است که «علم و هنری که به درجات عالی تکامل رسیده باشند ازنظر روان‌شناسی و دیگر جنبه‌ها 
بسیار به هم نردیک‌اند» (10 .۲ ,1984 ,۳۲6۷). بررسی‌های تجربی نیز نشان می‌دهند که شباهت زیادی میان 
تجارب زیباشناسانه هنرمندان و تجارب زیباشناسانه دانشمندان وجود دارد (1992 ,۳1۵006۲۷). در ادامه به 
بررسی وجوه زیباشناختی ملفه‌های توافقی می‌پردازيم تا از این طریق به فهمی زیباشناسانه از ماهیت علم 

وجه زیباشناسانه ماهیت خلاقانه و مبتنی بر تخیل دانش علمی: خلاقیت و تخیل همان ویژگی‌هایی 
هستند که هنرمند در خلق اثر هنری» آن‌ها را به کار می‌گیرد. با اين که علم فعالیتی عقلانی است اما چنین 
نیست که سایر قوای انسانی چون احساس عواطف. تخیل. شهود و ادراکک زیباشناختی و هنری در آن نقش 
نداشته باشند. این استعدادها به‌ویژه در علم مدرن» نقش مهمی ایفا می کنند به‌طوری که شان اید در کتاب 
اهنر و علم ۵ می‌نویسد که دانشمندان معاصر بسیار بیشتر از هنرمندان در مورد «زیبایی»" و «ظرافت» " صحبت 
م ی کنند (2005 ,06.. 

وجه زیباشناسانه ماهیت نظریه‌بار دانش علمی: با توجه به مولفه «ماهیت نظریه‌بار دانش علمی دیگر 
نمی‌توان از کار دانشمندان به‌عنوان یک فعالیت عقلانی محض صحبت کرد که در آن بی‌طرفی؛ عینیت گرایی 
و پرهیز از احساسات به‌عنوان یگانه راه درست دستیابی به دانش؛ حرف اول را می‌زند و چنان که رایج است 
دانشمندان را افرادی خشک و بی‌روح دانست که با برخورد کمی و عددی صرف با مسائل تمام زیبایی‌های 
طبیعت را زایل می‌کنند. ازنظر گلیسر «اين نوع برداشت‌هاء انگیزه را که درواقع فریفتگی انسان در برابر 
طبیعت و اسرار آن است و مهم‌ترین چیزی است که دانشمندان را به کار علمی وامی‌دارد نادیده می گیرند... 
علم چندان با هنر متفاوت نیست. همان‌طور که هنرمند تلاش می کند تا از طریق هنر به خودیابی و خودشناسی 
دست یابد؛ دانشمند هم سعی می کند تا اصل و گوهر خود را از طریق علم دریابد و جایگاه خود را در جهان 


1. ۸۲۲ 200 8 
2, ۷ 
3. 16 


۴ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۰ شماره ۰۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۹ 


هستی بفهمد. کار فیزیک چیزی بسیار بالاتر از حل معادله و توضیح اطلاعات است. من به‌جرئت می گویم 
که در فیزیک شعر هم نهفته است. فیزیک. تعبیر ژرف بشر از حیرتش در برابر زیبایی است؛ ( ,0161567 
1 .0 ,2015). هنرمند و دانشمند. هر یک به شیوه خویش» مفسر جهان‌اند. تثودور گرین معتقد است که 
هنرمند ازلحاظ سعی برای درک واقعیت به روش خود به دانشمند شباهت دارد (2014 ,0۲6606). این همان 
وجه مشترکک علم و هنر است که آلبرت اینشتین " در مقدمه‌ای بر کتابی از ما کس پلانک آن را چنین توضیح 
می‌دهد: «طبیعت انسانی همیشه بر آن است تا برای خود تصوبری ساده و کلی از جهانی که او را فراگرفته 
است بسازد. در اين کار تمام سعی او معطوف به آن است تا تصویری که می‌سازد هر چه بهتر آنچه را که 
فکر انسان در طبیعت می‌بیند به شکل ملموس و قابل‌فهمی تعبیر کند. اين کاری است که شاعر نقاش؛ 
فیلسوف و دانشمند طبیعی هر یک به راه مخصوص خود انجام می‌دهند» (9-10 00۰ ,1975 ,۳1۸061). 
وجه زیباشناسانه نظریه‌ها و قوانین علمی: «نظریه‌ها و قوانین علمی» مثل آثار هنری دانشمندان هستند. 
ازاین‌رو زیبایی نظریه‌ها برای برخی دانشمندان شرط اساسی یک نظریه خوب است. وقتی از پاول دیراک» 
از فیزیک‌دانان برنده جایزه نوبل» پرسیدند که: «چه مسئله دشواری هنوز در فیزیکک وجود دارد؟» او پاسخ 
داد: «هنوز تلاش م ی کنم معادله‌ای زیبا پیدا کنم که اتم را توضیح دهد». وقتی پرسیده شد که: «چرا زیبا؟» 
گفت: «زیرا یک معادله خوب باید زیبا باشد. بعضی می‌توانند زیبایی را تحسین کنند» دیگران نمی‌توانند» 
درست شبیه تحسین هر چیز زیباست» (75 .0 ,2003 ,26015). رادرفورد" نیز معتقد بود که یک نظریه خوب 
ساختاریافته» از بر خی جوانب بدون شک یک محصول هنری است. نظریه نسبیت اینشتین» بدون هیچ پرسشی 
درباره اعتبار و صدق آن» می‌تواند به‌عنوان یکک اثر هنری جذاب در نظر گرفته شود (2007 ,03700)). جیرود 
بر اين باور است که علم و ایده‌های علمی می‌توانند ازلحاظ زیبایی به‌عنوان آثار هنری نگریسته شوند. اين 
وجه هنری و زیباشناختی کار علمی» ممکن است نقش انگیزشی مهمی در زندگی و پژوهش علمی 
دانشمندان داشته باشد (2007 ,1۳00)). این انگیزه مبنایی را در نوشته نیوتن چندی پیش از مر گش می‌توان 
دید: «من نمی‌دانم به چشم مردم دنیا چگونه می‌آیم. اما در چشم خود به کودکی می‌مانم که در کنار دریا 
بازی می کند و توجه خود را هر زمان به یافتن ریگی صاف‌تر یا صدفی زیباتر معطوف می کند؛ درحالی که 
اقیانوس بز رگ حقیقت که همچنان نامکشوف در جلوی او گسترده باقی‌مانده است» (.2 ,1999 ,1376080 
0 اینشتین به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین دانشمندان تاریخ به «هنرمند علم»" معروف شد و تا پایان عمر به 
صلم)عصنظ ]۸۱0۵ .1 
عهتزن [۳۵۷ .2 


0 3 
06 0 و۸ .4 


شال ها شماره ۳ بای و زمسان ۱۳۹۸ فهم زیباشناسانه از ماهیت علم و... ۵۵ 


دنبال نظریه‌ای برای وحدت بخشیدن به نیروهای طبیعت بود که با برخورداری از ساد گی ریاضی و زیبایی 
بتواند ادراک شهودی و حس زیباشناسی او را ارضا کند. هایزنب رگ به‌عنوان یکی از بنیان گذاران مکانیکك 
کوانتومی» همواره از معجزه تقارن » هماهنگی و زیبایی سادگی قوانین طبیعت صحبت می کرد (,600067 
1 در توضیح انگیزه زیباشناختی دانشمند برای پژوهش علمی پوانکاره نیز معتقد است که دانشمند 
طبیعت را به خاطر این مطالعه نمی کند که سودمند است. او آن را مطالعه می کند برای این که از آن لذت 
می‌برد» و از آن لذت می‌برد چون زیبا است (2011 ,06256ز۳0). 
وجه زیباشناسانه مولفه اسطوره روش علمی: ملفه «اسطوره روش علمی» نافی هرگونه دستورالعمل 
و الگوریتم مشخص و قاطع برای فرایند علم‌ورزی است. با فرض تمایز میان مقام کشف و مقام داوری در 
پژوهش علمی» پوپر بر آن است که «چیزی به نام روش منطقی یافتن اندیشه‌های جدید. يا بازسازی منطقی 
این فرایند وجود ندارد»؛ بنابراین کشف. همواره دارای عنصری غیرعقلانی و خلاق است (2002 ,0111165). 
گیلیس این نظر پوپر را موجب نوعی آشتی میان علم و هنر می‌داند که بر اساس آن دانشمندان بزرگک واجد 
نوعی خلاقیت هستند که از خصوصیات هنرمندان بزرگک است (2002 ,ععنالن0). اين ویژ گی» کسی را 
دانشمند می‌داند که چون هنرمند در بسیاری از موارد به شم و شهود خود متکی است. چنین نیست که همواره 
منطق بتواند در علم کارساز باشد. به‌طور مثال» در هنگام مواجهه با مشاهده‌ای که نظریه را ابطال می کندء در 
تشخیص این که کدام فرض نظریه نادرست بوده است. منطق به‌تنهایی کمکی به دانشمند نمی کند. پیر دوئم " 
معتقد است که در این مواقع راهنمای دانشمند برای تصمیم گیری «شم خوب»۲ است؛ پیشنهادی که به نظر 
می‌رسد از رویکرد شهودگرایی پاسکال* گرفته‌شده باشد که بر اساس آن «قلب. ادلّه‌ای برای خودش دارد 
که عقل چیزی از آن‌ها نمی‌داند» (133 .0 ,2002 ,0111168). نگاهی به تاریخ علم کافی است تا ببینیم که در 
بسیاری از کشفیات بزرگ نه روشی مشخص با وجوه عقلانی و منطقی صرف. بلکه انگیزه زیباشناختی 
راهنمای دانشمندان بوده است. به طور مثال سیستم پیچیده و آشفته نجوم بطلمیوسی برای کپرنیک " آزاردهنده 
بود. فیشر بر این باور است که پیشرفت علمیء کمترین انگیزه کپرنیک بود» انگیزه اصلی او جنبه زیباشناختی 
داشت. برای کپلر " نیز چنین انگیزه‌ای مطرح بود. او بر این باور بود که خورشید منشاً همه زیبایی‌های جهان 
است و بنابراین باید در مر کز قرار گیرد (1999 ,۳19606۲). همچنین یک بصیرت زیباشناسانه بود که فارادی۲ 
ارگ ۶و ماعفلا . 
مان مرتمزظ . 
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را به کشف اثر الکتریکی یک میدان مغناطیسی رساند. او با شنیدن این کشف اورستد" که هر جریان 
الکتریکی دارای تأثیر مغناطیسی است. با این بینش که طبیعت باید به‌صورت متقارن عمل کند. حدس زد 
که هر میدان مغناطیسی نیز باید بتواند جریان الکتریکی ایجاد کند (1999 ,۳19667). البته اثبات این حدس 
در عمل. سال‌های زیادی از عمر فارادی را به خود اختصاص داد و مداومت او در اين مسیر ناشی از باور 
زیباشناختی او به وجود تقارن در طبیعت بود. فلنری» ذوق و سلیقه را حساسیتی زیباشناختی می‌داند که در 
مراحل مختلف تحقیق علمی مانند انتخاب موضوع پژوهش» تشخیص سرنخ‌های امیدوار کننده» تصمیم گیری 
برای ایجاد تغییر در برنامه پژوهشی, ارزیابی فرضیه‌ها و اظهارنظر درباره نظریات جدید. نقش مهمی دارد 
(1992 ,۳۵0067۷). پاول دیراکک معتقد بود که نظریه‌های اینشتین نه‌تنها به خاطر حقیقت آن‌ها بلکه بیشتر 
به خاطر زیبایی‌شان ما را متقاعد می کنند (1999 ,۳[6667). 

وجه زیباشناسانه مولفه ماهیت اجتماعی و فرهنگی دانش علمی: طبق «ماهیت اجتماعی و فرهنگی 
دانش علمی» دانشمندان پیز به‌عتوان انسان از عواطفه احساسات و پيشینه فرهنگی و اجتماعی خود متائز 
هستند. چنین نیست که دانشمندان برخلاف هنرمندان آدم‌هایی خشک. منطقی و فاقد احساس باشند. 
برعکس دانشمندان بز رگک» کیفیاتی متعالی از احساسات زیباشناسانه از قبیل شگفتی» حیرت. ترس و هیبت» 
غرق شدن در رمز و راز و جذبه‌های عمیق را گزارش کرده‌اند. اینشتین معتقد بود که جهان دارای سازمانی 
منطقی و عقلانی است و حیرتی که مشاهده و درک این کیفیت منطقی طبیعت در انسان پدید می‌آورد 
به‌مرور به احساس تحسین و مجذوب شدن تبدیل می‌شود و همین احساس شوق و تحسین به نظر او یکی از 
قوی‌ترین ریشه‌های احساسات مذهبی است (1992 ,>[۳۲80). جالب است که دانشمندی که جهان را نامعقول 
می‌داند نیز درنهایت احساس زیباشناختی کمابیش مشابهی را گزارش می کند. چنان که ریچارد فاینمن» که 
دانشمندی خداناباور بود» به شا گردانش می گوید: «نظریه مکانیک کوانتومی طبیعت را طوری وصف می کند 
که ازنظر شعور متعارف. نامعقول است؛ اما کاملاً با شواهد تجربی هم‌خوانی دارد. پس امیدوارم طبیعت را 
همان‌طور که هست پپذیرید: نامعقول. من از گفتن اين نامعقول بودن به شما لذت می‌برم چون به نظرم زیبا 
است» (9 0۰ ,2000 ,۳6۱/0۳۲80). 

سایر وجوه زیباشناسانه مولفه‌های ماهیت علم: هر اثر هنری داری فرم و محتوا است. اگر علم را به‌مثابه 
یک اثر هنری در نظر بگیریم مولفه‌های «تجربی» مشاهدی هستی‌ها و مفاهیم نظری» در قالب پدیدارها؛ 


شواهد آزمایشگاهی نمادها و فرمول‌های علمی و مدل‌ها را می‌توان فرم و صورت آن؛ و مولفه «نظریه‌ها و 
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قوانین علمی» را چون محتوای آن اثر هنری در نظر گرفت. این مژلفه‌های ماهیت علم در پیوند با وجه 
«استنباطی و استدلالی» و در بستر «وجه اجتماعی و فرهنگی علم» و در عين عدم تقید به «روش خاص و 
قطعی» و با لحاظ مژلفه «ماهیت منعطف و پویای علم» برای دانشمند شرایطی مشابه با هنرمند را برای ابداع و 
خلق اثر هنری» فراهم می کند. نظریات و یافته‌های علمی نیز» در اصیل‌ترین نمود خود. چون اثر هنری دارای 
کیفیات زیباشناختی از قبیل طرح ٩‏ ضر بآهنگ» تناسب. هماهنگی ظرافت. تقارن» وحدت و سادگی 
است؛ و استعاره و تمثیل که در فدیم بیشتر کارکردی زیباشناختی در شعر و ادییات داشت در دهه‌های اخیر 
با توسعه نظریات انتزاعی‌تر در فیزیکک مدرن از قبیل نسبیت و کوانتوم و در پرتو بصیرت‌های فلسفی 
هرمنوتیکی» به‌عنوان بخشی اساسی از تفکر علمی پذیرفته‌شده است و تصاویر ذهنی و خیالی در قالب 
استعاره‌ها و تمثیل‌هاء نقشی اساسی در فهم و انتقال مفاهیم علمی يافته‌اند (1992 ,۳1۵00671 همه این شواهد 
پیوند عمیق میان علم و هنر را آشکار ساخته و فهمی زیباشناسانه از ماهیت علم را فراهم می‌سازد که در 
جدول (۱) خلاصه‌شده است. 

بررسی وجوه زیباشناختی مژلفه‌های توافقی ماهیت علم» نشان می‌دهد که علم و آنچه دانشمندان 
به‌عنوان فعالیت و پژوهش علمی انجام می‌دهند با جنبه‌های زیباشناسانه درهم‌تنیده است. و شباهت‌ها و 
جنبه‌های مشت رک زیادی را می‌توان میان علم و هنر ازیک طرف و دانشمند و هنرمند از طرف دیگر؛ مشاهده 
کرد. این وجوه هنری و زیباشناسانه در سطوح بالای فعالیت علمی و در نزد دانشمندان بزرگ بارزتر است. 


اهمیت جنبه های زبباشناسانه علم» پیامدهای مهمی برای تربیت علمی و آموزش علم دارد که در ادامه به آن 


می‌پردازیم. 
جدول (۱) موّلفه‌های ماهیت علم و وجوه زیباشناختی متناظر با آن‌ها 
مولفه‌های ماهیت علم وجوه زیباشناختی 
ماهیت خلاقانه و مبتنی بر تخیل | تخیل و خلاقیت به‌عنوان وجه بارز فعالیت و آفرینش هنری و زیباشناختی در علم نیز نقش 
دانقن:خلمن و کار کردی اساسی دارد. 
ماهیت نظریه‌بار دانش علمی ‏ | ذهنیت احساسات عواطف و ترجیحات زیباشناختی دانشمند در پژوهش علمی نقش دارد. 
نظریه‌ها و قوانین علمی نظریات و قوانین علمی به‌عنوان محتوای «آثار علمی به‌مثابه هنر» هستند و دانشمندان به 


زیبایی ظرافت» سادگی» تقارن و هماهنگی نظریات و قوانین علمی اهمیت قائل هستند. 
ماهیت اسطوره روش علمی | ازآنجاکه هیچ روش قاطع و الگوریتمی برای دستیابی به حقایق علمی وجود ندارد؛ 
(فقدان روش جهان‌شمول برای | دانشمندان به شم شهود و معیارهای زیباشناختی چون سادگی. هارمونی» تقارن و امثال 
دانش علمی) آن‌ها در پژوهش علمی اتکا می کنند. 
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ماهیت اجتماعی و فرهنگی | دانشمند به‌مثابه اسان صرفاً موجودی عقلانی و منطقی نبوده بلکه واجد احساسات و 
دانش علمی عواطف انسانی است و از پیشینه فرهنگی خود متأثر بوده و در پژوهش علمی. کیفیات 
زیباشناختی مانند حیرت. هیبت» تحسین و جذبه را تجربه می‌کنند که اين ویژگی‌ها 
نشان‌دهنده اهمیت وجه کل گرایی در علم هستند که د و گانه‌های عقل و احساس. منطق و 
شهود. ذهن و قلب و امثال آن‌ها را نفی می‌ کند. 

ماهیت تجریی» مشاهده‌ای و | در وجه تجربی و مشاهده‌ای علم نیز ذهنیت دانشمند و تعبیر و تفسیر او نقش دارند و مدل‌ها» 
هستی‌ها و مفاهیم نظری علم | استعاره‌ها تمثیل‌ها» فرمول‌ها و روابط ریاضی به‌مثابه صورت و فرم در «علم به‌مثابه هنر» 
نقش آفرینی می کنند. 

ماهیت منعطف و پویای علم ‏ | علم نیز مثل هنر دارای ماهیت منعطف و پویا است همان‌طور که هنرمند با استفاده از اين ویژگی 
به خلق ابتکارات و سبک‌های جدید در هنر می‌پردازد دانشمند نیز آن را برای نظر ورزی؛ 


نوآوری. خلاقیت و برای گشودن دربچه‌های جدید و ارائه بدیل‌های بهتره به کار می‌گیرد. 


۳ ییامدهای فهم ز بباشناسانه از ماهبت علم برای ترییت علمی 

بررسی ملفه‌های توافقی ماهیت علم از منظر زیباشناختی نشان داد که علم مثل هنر دارای ابعادی 
زیباشناسانه است و دانشمندان نیز مثل هنرمندان از قوا و معیارهای زیباشناختی در مراحل مختلف فعالیت 
علمی, از مقام کشف تا مقام داوری بافته‌های علمیء استفاده می کنند. طرز تفکر علمی» تفکری سرشار از 
ابتکارات زیباشناسانه و خلاقانه است که نادیده گرفتن این ویژگی؛ تصویری نادرست از علم را به 
دانش آموزان نمایش می‌دهد و آنان از این حقیقت غافل می‌مانند که علم نیز مانند هنر بیان خلاقیت و 
ارزش‌های انسانی است (1992 ,۳12006۲۷). اين پیوند علم و هنر» و اهمیت وجوه زیباشناختی در فعالیت 
علمی. می تواند پیامدهای مهمی برای تمام ابعاد تربیت علمی و آموزش علم داشته باشد اما از آنجا که پرداختن 
به تمام این دلالت‌ها در يکک مقاله ممکن نیست. ما به دو پیامد عمده و مبنایی‌تر که یکی بر ضرورت پرورش 
ادراک و قوای زیباشناختی دانش آموزان و دیگری بر رویکرد کل گرا" در آموزش علم تأکید دارد؛ 
می‌پردازيم. 

الف) اهمیت پرورش قوای زیباشناختی در تربیت علمی: اولین و شاید مهم ترین نتیجه‌ای که از اهمیت 
وجوه زیباشناختی در علم به دست میآید» ضرورت توجه به پرورش قوای زیباشناختی در تربیت علمی 
دانش آموزان است. پژوهش‌های مختلفی در مورد تأثیر هنر و پرورش قابلیت‌های زیباشناختی بر تقویت قوای 
شناختی انجام شده است ( :2014 بتک عک للمحصجصه‌طمصص‌نطم]۱۷ :1986 ,تمصع 2017 ویلع 6ع م6106 
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6 ,10102 ۱۷). آیزنر معتقد است که دوآلیسم ذهن-بدن که از زمان افلاطون مطرح بوده» همواره تمایل 
در آن‌ها» فعالیتی غیرشناختی فرض کند. اما به نظر او هنرها نیز فعالیتی شناختی بوده و توسط هوش و آگاهی 
انسانی آشکال منحصربه‌فردی از خلق معنا را موجب می‌شوند و در اصل هیچ فعالیت فکری و شناختی نیست 
که در اطلاعات دریافتی ناشی از حواس ریشه نداشته باشد (1986 ,۳19067). آیزنر معتقد است که تشکیل 
مفهوم که مبنای شکل گیری زبان ساخت معنا مفاهمه و درنتیجه فعالیت شناختی و ذهنی» و درنهایت تشکیل 
ذهن است؛ وجه زیست شناختی داشته و از سیستم حسی ما ناشی می‌شود (2002 ,18067). بتابراین استفاده از 
هنرها برای پرورش حواس و درنتیجه تقویت قوای شناختی» پیش‌نیاز فهم و ابراز حقایق در علم است 
(2014 مصفنک؟ عک ت0مصصحصهدآمحصطه]۷). 

از طرف دیگر شواهد تاریخی از زندگی دانشمندان بزرگ نیز از این فرضیه حمایت می کند که 
اشتغال هنری آن‌ها در ا کتشافات و خلاقیت‌های علمی آن‌ها موثر بوده است. روت‌برنشتین ! در دفاع از اهمیت 
هلر ردو زد گر دانشمندان» لیستی از ۴۰۰ نفر از دانشمندان قرن ۱٩‏ و ۲۰ میلادی تهیه کرده است که در 
فعالیت‌های غیرعلمی هنری و خلاقانه مشار کت داشته‌اند که ۶۵ نفر از آن‌ها از برندگان جایزه نوبل بودند. 
در این لیست افراد شاخصی با فعالیت‌های هنری خاص مشاهده می‌شود. ازجمله لوئی پاستور " که مجسمه‌های 
چوبی و فلزی می‌ساخت؛ اینشتین و هایزنبرگ که نوازنده ویولن و پیانو بودند؛ ماری کوری " و لودویکک 
نبوده است. از طرف دیگر آن‌ها کار خود را نیز یکک کار زیبا و فعالیت علمی را دارای یک لذت زیباشناختی 
می‌دانستند. هر دو فعالیت برای آن‌ها مهم و اساسی بود و گاهی این افراد برای هر دو فعالیت هنری و علمی 
خود شهرت داشتند» چنان که «گوته" در زمان خودش همان اندازه که برای شعرش معروف بود» برای 
کارهای نو آورانه‌اش در کالبدشناسی تطبیقی نیز به حتق صاحب‌نام بود» (2.118 ,20150 ,(16ع110). این 
حقیقت با وضعیت موجود تربیت هنری و زیباشناختی که به‌صورت بخشی حاشیه‌ای و بی‌اهمیت از تعلیم و 
تربیت نگریسته می‌شود کاملاً در تضاد است. بنابراین ضروری است که انواع فعالیت‌های هنری در برنامه 
درسی مقاطع مختلف تحصیلی مرتبط با علوم طبیعی» گنجانده شود. همچنین باید سعی شود که ذوق. استعداد 
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و قرایحم هنری دانش آموزان در آموزش علوم به کار گرفته شود تا آن‌ها نیز مثل دانشمندان بزرگك؛ 
به کار گیری قوای زیباشناختی در فعالیت علمی را تمرین کنند. 

فلثری بر این باور است که معمولا دانش آموزان فهم مفاهیم علمی را دشوار می‌یابند و احساس بدی 
نسبت به علوم دارند. این نگرش منفی باید با تجارب زیباشناختی مثل لذت. هیجان و شادی به احساس مثبت 
تبدیل شود (1992 ,۳1200612). بنابراین هر دو بخش نظری و عملی علوم باید به نحوی سامان یابد که 
دانش آموزان جنبه‌های زیباشناسانه علم را تجربه و احساس کنند. چنین تجربه‌ای ضمن ایجاد انگیزش درونی 
در آنان برای گرایش بیشتر به علوم و مباحث علمی. یاد گیری مفاهیم علمی را نیز تسهیل خواهد کرد. 

وضع موجود حکایت از گسستی عمیق میان آموزش علوم و تربیت هنری دارد. چنان که در رشته‌هایی 
چون علوم تجربی و ریاضی-فیزیک. فقدان دروس هنری کاملاً آشکار است. درصورتی که تلفیق آن دو 
نوع آموزش در وسعت بخشیدن به نگرش و در غنابخشی به شخصیت دانش آموزان نقش اساسی دارد. میجلی 
در این مورد معتقد است که علوم طبیعی به دانش آموزان دیدی روشنگر می‌بخشد و به آن‌ها نوعی از تفکر 
و تعمق را آموزش می‌دهد که فقط در همراهی با هنر قادر است یک زند گی انسانی غنی را رقم بزند. متفکران 
و دانشمندان بزرگی تاریخ مانند ارسطو د کارت کانت داروین و اینشتین از این دید گسترده یعنی ارزش 
تربیتی تلفیق تربیت علمی و هثری بهره‌مند بودند و فقدان این بصیرت در تعلیم و تربیت معاصر مشکلی 
بز رگ است (20150 ,01:42102). بنابراین تربیت هنری و زیباشناختی باید همراه و همگام با تربیت علمی 
به‌طورجدی دنبال شود. 

شاخص ترین نوع تربیت قوا و ادرااک زیباشناختی» درگیری در فعالیت هنری و همچنین ارتباط با 
آثار هنری است. هاسپرس معتقد است که «در کک هنری عمدتاً از ملاحظه آثار هنری (از طریق گوش‌دادن» 
خواندن و ...) در موقعیت‌ها و حالت‌های مختلف تشکیل می‌شود به گونه‌ای که انسان رفته‌رفته بتواند همه چیز 
را در اثر هنری که بناست مایه لذت و بهره‌مندی باشد. دریابد و از آن لذت ببرد و برخوردار گردد.» 
(14 .0 ,2014 ,11050676). بنابراین برای تقویت قوای زیباشناسانه دانش آموزان ضروری است علاوه بر 
اشتغال به فعالیت‌های هنری مختلف. آنان را در معرض انواع آثار هنری از طرنق لمایشگاه‌هاموزه‌ها وسار 
فرصت‌های مناسب مواجهه با هنرها قرار داد. 

ب) ضرورت اتخاذ رویکرد کل گرا در ترییت علمی: تخصص گرایی دانشگاهی و حاکمیت این 
نگرش تخصصی در تعلیم و ترییت که به‌صورت رشته‌های منفکک (از قبیل علوم تجربی؛ ریاضی-فیزیک؛ 


علوم انسانی» هنر) و برنامه‌های درسی مختلف (از قبیل فیزیک. شیمی» زیست شناسی» ادبیات هنر و ...) نمود 
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یافته» باعث شده است که تربیت هنری و زیباشناختی به‌طور کامل از رشته‌های علمی دوره متوسطه دوم از 
قبیل علوم تجربی و ریاضی-فيزیک و همچنین در رشته‌های علمی در دانشگاه حذف شود. این ناشی از همان 
نگرش دو گانه گرایی است که عقل و احساس, ذهن و قلب. و منطق و تخیل را از هم متمایز دانسته و به تبع 
در آموزش نیز علم و هنر» علوم تجربی و انسانی را از هم متمایز می‌سازد. میجلی که به بررسی نسبت علم و 
شعر در جهان معاصر پرداخته؛ با طرح این پرسش که «آیا اصلاً ارتباطی میان شعر و علم وجود دارد؟» معتقد 
است که «امروزه تخصص گرایی دانشگاهی این دو حوزه را چنان سخت از هم جدا کرده که ربط دادن آن‌ها 
در الگویی واحد دشوار شده است» (45 .0 ,2015 ,01:02161). اما جالب است که تاریخ علم منرید ارتباط 
مهمی میان آن‌هاست. به‌طور مثال» شعر «در باب ماهیت جهان»" لو کرتیوس " که نظریه اتمی درباره ماده از 
طریق آن به اروپای دوره رنسانس رسید و شور و حرارت موجود در آن» نیروی خاصی به اتم‌باوری داد و 
«همین شعر» کاری کرد که شهود خلاقانه اتم‌باوران در دل و ذهن کتاب‌خوانان عصر نوزایی جا باز کند» که 
« فقط خود نظریه اتمی را شامل نمی‌شد. بلکه نتایج اخلاقی شگفتآوری را که پیش‌تر اپیکور" از اين نظریه 
اخذ کرده بود نیز دربر می گرفت. به‌طوری که رگه‌های اتم‌باورانه تفکر روشنگری در حوزه‌های بسیار وسیعی 
گسترده شد (49 .0 ,20152 ,۷1102161). میجلی با تحلیل تأثیر شعر و کرتیوس بر بنیادهای علم جدید. سعی 
دارد نشان دهد که اندیشه‌های اصلی ما چگونه از تخیل زاده می‌شوند. اندیشه‌های جدید درواقع شهود خیالی 
جدید هستند که به‌مرور شکل کلی تفکر ما را تغییر می‌دهند و با پی افکندن یکك جهان‌بینی جدید (مثل 
اتم‌باوری) نظریات علمی را تحت تأثیر قرار می‌دهند (20152 ,161ع0۷0:0. 

این نگرش غالب تخصص گرا و جزءنگر با ماهیت علم معاصر ناسا ز گار است؛ چون همان‌طور که 
ونویل و همکارانش اشاره می‌کنند» علم معاصر خود ماهیتی کل گرا دارد و درهم‌تنیدگی و تأثیر متقابل ذهن 
و عین» عقل و احساس. نظریه‌باری مشاهدات. تأثیر عوامل فرهنگی-اجتماعی بر علم و امثال آن» مید این 
ماهیت کل گر است (2012 ,۷۷۵۱۱۸06 ک عتصحصع ,ع۷۵۳۷111). بااین حال ازلحاظ آموزشی این کم کرانین 
نادیده گرفته‌شده است و همچنان رویکرد تخصص گرا غلبه داشته و بر تمایزها تا کید می‌شود. به‌طوری که 
دانش آموز و «دانشجو در هنگام انتخاب رشته س رگردان می‌ماند. در یک‌سو» ادییات با رویکردی محد‌ود و 
نسبتاً درون‌نگر عرضه می‌شود. در سوی دیگر با شکلی ار ریس هلیم روبه‌رو می‌شود که به نگرش‌های 


اجتماعی و فرضیات پس زمینه‌ای که بر اندیشه علمی اثرگذار بوده‌انده هررگز هیچ اشاره‌ای نمی کند؛ اصلا 
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هرگونه اشاره به این موضوعات را عوامانه و خطرناک می‌داند. چنین می‌شود که دانشجو می‌تواند با جنبه 
بیرونی یا جنبه درونی زند گی انسان را مطالعه کند اما به‌هیچ‌روی نباید این دو را باهم جمع کند» (,161ع۱/:۵ 
28 درصورتی که» نگرش زیباشناختی جامع این دو است و رویکردی کل گرایانه را توصیه می کند و 
لزوم رویکرد تلفیقی و جامع‌نگر در آموزش علوم را آشکار می‌سازد. 

فهم زیباشناسانه ماهیت علم نشان داد که انسان دانشمند علاوه بر عقل و منطق. شهود و احساس را نیز 
در فعالیت علمی به کار می گیرد. در اینجا گسستی میان عقل و احساس ذهن و عین؛ و درون و بیرون وجود 
ندارد بلکه همه آن‌ها باهم یک کل یکپارچه و منسجم را رقم می‌زنند. بااین حال» تخصص گرایی مذ کور و 
نگرش ابزاری صرف به علم باعث شده است که در علم دانشگاهی و مدرسه‌ای. عقل غالب شده و احساس 
حذف شود. فلنری معتقد است که امروزه احساس از علم جدا است. احساس عمیقی که زمانی مایه بز رگ‌ترین 
لذت و شادمانی دانشمندان بوده امروز به‌عنوان بخشی نامنطقی از وجود ماه در علم س ر کوب می‌شود. ازاین‌رو 
دانشمندان امروزی مانند گذشتگان علم‌ورز خود احساس خوشبختی نمی کنند. ما با سر کوب احساسات عمیق 
در رویکرد امروزی به دانش» نمی‌توانیم تجربه زیبایی علم را به‌عنوان جزئی از فرهنگ بشری» تحقق‌بخشیم 
(1999 ,۳1»067). از چند دهه قبل برخی دانشمندان بز رگ نسبت به چنین وضعیت فر و کاست گرایانه‌ای هشدار 
داده‌اند. چنان که این قطعه از سخنان آدولف پورتمن ٩‏ جانورشناس و فیلسوف فرهنگ. که بعد از جنگ جهانی 
دوم در سال ۱۹۴۹ در یک سخنرانی با موضوع وجوه زیست‌شناختی آموزش زیباشناسی بیان‌شده» ارزش 
با زگویی دارد: «تعداد معدودی این بصیرت را دارند که موقعیت زیباشناسی نیاز به تقویت دارد. امروز همه 
بیش از حد به توسعه یکک جانبه بخش منطقی تفکر ما به‌عنوان مهم‌ترین وظیفه تربیت انسانی مشغول هستند. این 
طرز تفکر نشانه‌ای از این حقیقت است که انديشه واقعی و زاینده حتی در دقیق‌ترین رشته‌های علمی» نیازمند 
شهود. خلاقیت. عملکرد زیباشناختی» رژیاها» خیال‌پروری‌ها و تمام تجارب حسی است که امکانات فراوانی 
رابه روی ما می گشایند(168 .2 ,1999 ,۳566۲). 

عمل به پیشنهاد پورتمن» مستلزم آن است که در آموزش علم و تربیت علمی نیز باید رویکرد کل گرا 
مورد توجه قرار گیرد و ضمن توجه به عقل و منطق قوای دیگر ازجمله تخیل» احساس؛ شهود و سایر 
استعدادهای مشابه را از طریق آموزش هنری و زیباشناختی در جهت ارتقای کیفیت تربیت علمی» تقویت 
کرد و به کار گرفت. البته کثرت‌هایی در بستر این وحدت می‌تواند و باید وجود داشته باشد. به‌طور مثال 


کثرت گرایی شناختی باید مورد توجه قرار گیرد و با در نظر داشتن همه قوای ادراا کی احساسی و زیباشناختی 
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از ابزارهای مختلف بیانی زیباشناختی و هنری از قبیل شعرء نقاشی» عکس. موسیقی داستان» مجسمه‌سازی» 
نمایش و امثال آن‌ها بهره گرفته شود تا شاهد تنوع و تکثر هرچه بیشتر فرصت‌های یاد گیری باشیم. شیوه ارائه 
و روش تدریس نیز از اهمیت اساسی برخوردار است (2002 ,1506۲). همان‌طور که راپینسون " گفته: «هنر 
چیزی است که درون انسان وجود دارد و باید بیدار شود. هنر مستقیماً با تجربه زیباشناسی در ارتباط است و 
تجربه ژیباشناسی وقتی که بخواسن ما بسن آزبند فعال اسخ» وقتی که در زمان تال قراز:داریده وقتی که با 
چیزی که دارید تجربه می‌کنید کاملا همراه می‌شوید» رخ می‌دهد. ازاین‌رو باید فراگیران را با چیزی که 
درونشان است. مواجه سازیم تا جهانشان را تجربه کنند و تخیل» عقل» حس ابتکار و روح جمعی خودشان 
را پرورش دهند» (35 .0 ,2018 ,نام0ط۸ عک طعاملین0 12۷ 

تجربه کردن زیبایی نیاز به زمان دارد. درک زیبایی یک نمونه در آزمایشگاه یا یک ایده در کلاس 
نیاز به صرف وقت دارد. زمان باعث می‌شود که دانش آموز با آن‌ها آشنا شود و ابعاد مختلفشان را مورد 
بررسی و کاوش قرار دهد. کیفیات زیباشناختی باید چشیده و تجربه شوند نه این که به‌صورت آنبوه و به‌سرعت 
به خورد دانش آموزان داده شود (1992 ,[۳120061). همان طور که جرالد هولتون گفته: «مهم‌ترین تجربه‌ای 
که ما می‌توانیم به یک دانش آموز بدهیم وقتی است که او درمی‌یابد که می‌تواند لذت ببرد و یک مسئله 
علمی را حل کند» (11 .2 ,1992 ,7عععع۳1). آن‌ها با تجربه شخصیی لذت هیجان و شگفتی کشف و 
یاد گیری را احساس کرده و انگیزه بیشتری برای یاد گیری علوم پیدا می کنند و ضمن دستیابی به تصویری 


بررسی مژلفه‌های ماهیت علم در بستر تاریخ علم مژید آن است که علم با هنر دارای وجوه اشتراکك 
مهمی است و شباهت بسیاری میان تجارب زیباشناسانه هنرمندان و دانشمندان وجود دارد. به‌طوری علم و 
نظریه‌های علمی را می‌توان چون آثار هنری دانشمندان در نظر گرفت. دانشمند به‌مثابه انسان» موجود عقلانی 
و منطقی صرف نبوده و مانند هنرمند تخیل» خلاقیت» احساسات عواطف و شم و شهود را در فعالیت علمی 
خود به کار می‌گیرد. دانشمندان معیارهای زیباشناختی مثل سادگی» ظرافت. زیبایی» تقارن و هماهنگی را 
برای ارزیابی نظریات علمی به کار می‌برند. در پژوهش‌های علمی نیز مثل شعر و ادییات از استعاره‌ها؛ تمثیل ها 


و مدل‌ها استفاده می‌شود که به علم جنبه تفسیری, تأویلی و زیباشناختی می‌بخشد. همچنین دانشمندان تجارب 
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زیباشناختی چون حیرت» تحسین و جذبه را در فعالیت علمی خود گزارش می کنند. به دلیل ماهیت پویا و 
منعطف علم» فعالیت دانشمندان نیز چون کار هنری از آزادی و انعطاف کافی برای نظرورزی» خیال‌پردازی» 
نقش مهم وجوه زیباشناختی در فعالیت علمی» ضرورت توجه به اين جنبه‌ها در تربیت علمی و 
آموزش علوم را آشکار ساخته و اهمیت تربیت زیباشناختی را برای تربیت علمی نشان می‌دهد. به کا رگیری 
زیباشناسی در آموزش علم ضمن ایجاد تجارب زیباشناختی مثل لذت. هیجان» حیرت. احساس خوشایندی 
از یاد گیری علوم را در آنان ایجاد کرده و انگیزه آنان را برای تداوم یاد گیری و پیگیری علم افزایش می‌دهد. 
علاوه بر ضرورت و اهمیت ترست زیباشناختی در ترست علمی. اتخاذ رویکرد کل گرایانه در 
آموزش علم نیز بسیار حائز اهمیت است. رویکرد غالب در آموزش علم عمدتا رویکردی نویت گرا و 
فر و کاستی است که وجوه احساسی و عاطفی و نقش آن را در علم و به تبع آن در آموزش علم نادیده گرفته 
و آموزش هنری و زیباشناختی را به‌طور کامل از رشته‌های علمی حذف کرده است. تنها با رویکردی کل گرا 
و حذف د و گانه‌ها و توجه به تمام وجوه عقلانی و احساسی و قوای خلاقه و زیباشناختی چون تخیل» شم و 
شهود است که می‌توان تجربه‌ای غنی از یاد گیری علم را برای دانشآموزان فراهم کرد. در بستر کل گرایانه 
مذ کور باید کثرت گرایی شناختی را مورد توجه قرار داد و بازنمایی‌ها و ابزارهای مختلف هنری و 
زیباشناختی را در آموزش علم به کار بست تا امکان تجارب زیباشناختی و درنتیجه یاد گیری عمیق و باکیفیت 
برای دانش آموزان» فراهم شود. 
در اين پژوهش دو پیامد کلی و نظری وجوه زیباشناختی ماهیت علم در تربیت علمی مورد توجه 
قرار گرفت و بررسی سایر جوانب و ابعاد دیگر آن می‌تواند موضوع پژوهش‌های آتی باشد. 
1۵۲۵۲۵۵۵۵ 
0 0651161۱69 ,01101015 ۳/0۳۷۵ 2017(۰) کل روفقنا 0۵ ع ون) ,0۵01216۷ ببظ بلط11066عظ 
وه-0۵ بکا عک ررماهنتام .۲ بنطهع110عظ ض) ۲۵۹۵۵ 60060107 56266 10 ۱۵/61۱8 
:( ۲۱06۰ 
6 0۴ 10663 010 1۱۱65۰ ,۳۷۵5 11۱ ۳۱۵۲۵۰ از «اطهرا2۲۵ 65۵70۳۵78 (1999) .۴ ,> رصحصمعءظ 
1 :۳28ظ۵ ]. ,(.8ظ۱۲۵]. رلقطعممتطتطع۲ .۳۱) ساه 200 ۱6 0۴ روهام ۲و 
0615120(۰ 1) .عصتطوتاهانظ 
0 عادو ۱2۵8۵ 0۴ 1۱۱۵5 ۵0 ۱/6 16 :او 06۵۵۳ 2001(۰) ۰ ۷۷۰ ,0000۵6 
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۰ .1.۳ :۲۵0000۳] .566766 ۵7۵ ۸۲۲ 2005(۰) ۰ و۲08 


6 ۸۲ ۵۴ ۱۱۱۵و .یمیت لمح ممااتجعهه صاً میج قط) ۵۶ ما۲۵ م1 ,(1986) .ظ رتعطوظ۳ 
35-۰ و(۵)1-2 ۲۱60۵ 


شال ها مارد ۲ بای و زمسان ۱۳۹۸ فهم زیباشناسانه از ماهیت علم و... ۶۵ 


۲۱15۴6۲, ۲۰ )2002(۰ 1۳۱۵ ۵۲ ۵۳۵ 1۱۵ 0۳6۵1۵1 ۵] ۱۱۵۱۵۰ ۷ ۵16 ۳۵۲۷۵۲۹1) ۰ 

1126.۰ تقاط ض) ۱۱۵۸۱6۲ وه تلع ۵۴ 0ع(1 ای 1۵ ۵12۰ 2000(۰) ۲۰ با رطهحططنره۴ 
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0۵۳۵ 6 .5010906 عصلطمهع) صا متقصمصصل م1امطاومج و عمصوامو هصونا ,(1992) ,۷۲ ,۲12077 
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,341-۰ ,87 ,۲0 96 .ع01صه] ۱06 متاعطاوعه 10۲ 

یط .ظ ظ) ۵78 وزرا 1۱۱۵ 10 اوه ۳00 ۰۵ ۳۵۵۵۵ 001618 17:6 2015(۰) ,۷۲ ,تعوزع۱ت) 
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0619121(۰ 

معط حوم‌طا ععصملهه گم مععسلهع1 متامطاوعه ۵۶ صمنفوزا-ع۲ :ومتورودای انظتانندعظ ,(2018) ۲ رمحا 
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۶ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۰ شماره ۰۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۹ 


تفه عط) ۶ تعامحتقط 0ج مامج 1 2002(۰) ۲۱۰ رومرمفصصاه عک ر.ظ ,۷ بطعتاملن .۲ ۷۷۰ رفقعطمن۷]۵( 
1 361611۱66 0۴ ۱۵۸۲۵ 1116 ,(0,۰) فقصطم ۱۷۵ ۳۰ ۷۷۰ 13 .20ع0ه عمصملعو طا عمصمهه 0 
تصم2ع2 هبلک تصمعجم .(3-39 .0۵) دوهی ۵۳ ۵10۳0۵5 :200660101 5616166 
وت ۱/۱0 

عط صا فاصهع۲0۷مصص1 تاحفص دنه تجمتجع‌نال صاً صتت متاعط)دمه ,(2011) ,۷۲ ره صصصصه‌طمجص‌نطم]۱۷ 
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0619121۰ 

خصح ده ]600600۰ 1 ۵۱16۵6008 ۵۵۲۵۵۵۵۸۵۵۸ ۸۲۲ 2014(۰) ۱۰ بصهتک عک و۷ رلهصصصصهطمصصطم]۱۷ 
06120(۰ ظ) .2 

صمدنه۲ :صدیطه 1 8۰(۰ظ۲۱۲2 رنه ههام۱۷ 0۷۰) عمج ۵0 67166 .(20152) ۱۷۲۰ ,۱۷۲1021617 
612۰ ظ1) .۱0 متفه 

۰ 0۷۱030۱۱6۵ 1 2۲۵1۵۱۵۱۱۵ 60۱۵۱6۲5۰ ۵۱9 قر ما40 رعهن۱/1۵۵ 20150(۰) ۱۷۲۰ ,۱۷۲1021617 
۰ ۵90۲۵ معصمطنه۲ تصهتطم ]1 

0 .2160و)صتصصهطه تصعتطاه 1 11۳28(۰ بحطحتظ ظ) 7عاصع ۵۵766ی و ۲۷/۸۵۵ 1975(۰) ۱۷۲۰ ,۳1۵06 
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۰ ۱۷۲0۵061۴[ مط 1" 

مط عصتعمصعمااقطه تصملاهتعماصا ینت 2012(۰) .۲ رمم2112 ۷۷ ع و.ل ما رعتصحفظ ریت ,۷6۳۷1116 
0 ,(۳0۰) .21 .۵ ۳۰ .۲ .ظ 1 ,عع۱/۱۵0مص آنه ۵۳ وج ومصمتهی ۵01و ۵۶ طمل)م‌حصناووه 
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